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INTRODUCCIÓN 
El presente documento conforma el informe final de las prácticas profesionales 
adicionales reguladas en el Reglamento de Opciones de Grado del Programa de 
Ingeniería Ambiental y Sanitaria de Universidad del Magdalena, norma que 
Reglamenta el Acuerdo Académico 006 de 29 de Agosto de 2007. 
Conforme se demanda en dicho reglamento, en las siguientes páginas se reflejará 
el trabajo realizado durante el período de prácticas, que fue de gran provecho y 
brindo la oportunidad de aprender el manejo de valiosas herramientas para el 
ejercicio de la ingeniería ambiental y sanitaria, software como el Arcview, para el 
manejo de sistemas de información geográfico (SIG) con el cual, se logró 
visualizar cuan vulnerable se encuentra la ciudad de Santa Marta D.T.C.H, debido 
al estado actual de los hidrantes de esta, y de la misma forma proponer posibles 
soluciones al problema encontrado, mediante la creación de planos que 
contextualizaban los datos obtenidos en campo y los requerimientos del 
Reglamento Técnico Del Sector De Agua Potable y Saneamiento Básico RAS - 
2000 respecto a los hidrante. 
También, se mostrara el modelo hidráulico del barrio el Jardín, realizado con el 
software Watercad V8i, en el cual, se aplicaron conocimientos adquiridos durante 
el proceso de formación ingenieril universitaria y se conto con el apoyo del 
personal de acueducto. 
A continuación se presenta una explicación más detallada de los trabajos 
mencionados y demás actividades realizadas en las prácticas profesionales 
adicionales en el área de Acueducto Norte de la Empresa: METROAGUA S.A. 
E.S.P. 
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1. GENERALIDADES DE METROAGUA S.A. E.S.P. 
Los sistemas de Acueducto y Alcantarillado del Distrito Turístico, Cultural e 
Histórico de Santa Marta en su área urbana son operados por la Compañía de 
Acueducto y Alcantarillado Metropolitano de Santa Marta METROAGUA S.A. 
E.S.P. Entidad cuya naturaleza jurídica es la de una Sociedad Anónima regida 
bajo el Derecho Privado. 
En 1989 se constituye la Compañía de Acueducto y Alcantarillado Metropolitano 
de Santa Marta S.A. como una Sociedad de Economía Mixta prestadora de los 
servicio s de Acueducto y Alcantarillado en el Distrito. 
En Octubre de 1997 asume como primer Operador Calificado Aguas de Barcelona. 
En Julio del 2000 Ingresa a AAA Servicios S.A. como Socio Operador de 
METROAGUA S.A. E.S.P. 
Actualmente la ciudad se abastece de tres fuentes superficiales y 24 pozos 
distribuidos entre el Sistema de Santa Marta (Sistema Norte) y El Rodadero 
(Sistema Sur). El primero de ellos recibe agua de los ríos Piedras y Manzanares, 
además del acuífero de Santa Marta. El segundo sistema recibe agua del río Gaira 
y del acuífero de Gaira. 
Los objetivos principales de METROAGUA S.A. E.S.P. Son los clientes, generar 
valor, gente, crecimiento y gestión ambiental. Su visión es la de ser los lideres en 
la costa norte colombiana en el manejo de agua, saneamiento básico y gestión 
ambiental al 2010 y para ello su misión trazada es la de mejorar la calidad de vida 
de sus clientes y colaborar a través de una excelente gestión. 
METROAGUA S.A. E.S.P. ha invertido importantes recursos en el crecimiento 
tecnológico, es por ello que se ha logrado avances en telecomunicaciones. La 
compañía cuenta actualmente con un Sistema de Información Geográfico SIGME, 
con un Sistema de Telemetría y Telecontrol y con una importante herramienta que 
es la Modeladón Matemática del Acuífero de Santa Marta. 
El sistema de acueducto de la ciudad de Santa Marta está dividido 
geográficamente en dos sistemas diferentes, el sistema Norte y el sistema Sur, 
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ambos completamente separados. El sistema Norte comprende la ciudad de Santa 
Marta y el corregimiento de Taganga a partir de la planta de Mamatoco y a través 
de tanques de distribución y estaciones de bombeo en toda la dudad, y el sistema 
Sur lo conforman los barrios de Rodadero, Gaira y la zona del Rodadero Sur hasta 
Don Jaca y abastece a Gaira y Rodadero por gravedad y a la zona sur por 
estaciones de bombeo. 
METROAGUA S.A. E.S.P cuenta con 22 pozos profundos, 18 en el sistema Norte 
y 4 en el Sur, por medio de los cuales aumenta el suministro de agua en época de 
verano. 
Por otra parte el Sistema de Alcantarillado Sanitario de la ciudad de Santa Marta, 
lo conforman colectores principales (interceptores) a los cuales llegan otra serie de 
colectores secundarios que son los encargados del drenaje de las aguas servidas 
de grandes áreas, que incluyen los diferentes barrios de la ciudad. 
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2. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL 
Figura 1 Estructura Organizacional de la Empresa 
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3. PROCESOS TÉCNICOS PRODUCTIVOS Y ADMINISTRATIVOS 
3.1. PROCESO DE POTABILIZACIÓN DE AGUA EN EL SISTEMA DE 
ACUEDUCTO 
El proceso de potabilización se efectúa en las Plantas de Tratamiento de Agua 
Potable (PTAP) de Mamatoco y El Roble, ubicadas en el sector de Mamatoco en 
el Kilómetro O de la vía hacia Riohacha y en el sector de puerto mosquito a 5 Km. 
de las instalaciones del SENA Agropecuario respectivamente. En este proceso se 
presentan las siguientes etapas: 
3.1.1. CAPTACIÓN 
Consiste en derivar de la fuente de abastecimiento el caudal de agua necesario 
para abastecer a una población. Comprende las siguientes Bocatomas: 
Río Manzanares: La toma del río manzanares se realiza en el sitio conocido como 
el Paso del Mango, esta es una toma de tipo lateral con una rejilla de desbaste y 
dos desarenadores, de ahí es transportada a través de tuberías de asbesto 
cemento por la acción de la fuerza de gravedad, hasta la PTAP Mamatoco a 10 
Km. de distancia. 
Río Piedras: Toma de agua realizada en el río Piedras, de ahí es transportada 
mediante tuberías a la quebrada Aserrío o Donama a 5 Km. Y donde agua abajo 
es captada nuevamente en un lugar ubicado en la vereda Matogiro, en donde 
existen dos desa renad ores. 
Río Gaira: Toma de agua realizada en el río Gaira, desde donde es conducida a 
través de un canal abierto hasta el sitio conocido como Banderitas, de ahí se vierte 
a la quebrada del Novillo, para ser captada nuevamente en la antigua microcentral 
de Gaira, donde existe un desarenador, para luego transportada mediante tuberías 
por acción de la fuerza de gravedad hasta la PTAP El Roble. 
10 
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3.1.2. MEDICIÓN 
Cuando el agua llega a la planta de tratamiento, existe una estructura para 
estabilizar el flujo, llamada cámara de aquietamiento. En la PTAP Mamatoco el 
agua al llegar a las cámaras de aquietamiento pasa a través de unas estructuras 
llamadas vertederos de tipo rectangular en donde se realizan de manera individual 
las mediciones del caudal que está entrando continuamente a los módulos de 
Manzanares y Piedras. En la PTAP El Roble la medición se realiza pasando el 
agua por una canaleta parshall. 
La medición de los volúmenes de agua captada se realiza diariamente con el fin 
de: 
Dosificar los productos químicos. 
Controlar el rendimiento técnico de la red de distribución. 
Controlar el rendimiento de la PTAP. 
Evaluar los costos del tratamiento del agua. 
Controlar el rendimiento técnico de la red de Distribución. 
Registros Estadísticos. 
3.1.3. DOSIFICACIÓN 
Con base en los caudales medidos se agregan las cantidades de coagulante y 
floculante necesarios, estas se obtienen en el laboratorio de control de proceso en 
un ensayo denominado prueba de jarras, que consiste en agregar distintas 
cantidades de producto a unos vasos de precipitado o jarras, colocarlos en el 
equipo diseñado para este ensayo y simular las condiciones de agitación y 
tiempos de retención de todas las etapas de la planta de tratamiento y luego 
escoger la dosis que mejores resultados nos muestra en cuanto a remoción de 
Turbidez y valor de pH. 
En la PTAP Mamatoco el producto utilizado como coagulante es el Sulfato de 
Aluminio Líquido Tipo B (Alumbre), el cual se aplica utilizando para ello bombas 
dosificadoras, las cuales succionan el producto desde los tanques de 
almacenamiento y lo envían hasta los vertederos. 
En la PTAP El roble se utiliza también el Sulfato de Aluminio tipo B pero en forma 
sólida. Para dosificado se prepara una solución de este producto en unos tanques, 
los cuales están provistos de un agitador mecánico para ayudar a disolver el 
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Sulfato y mantener homogénea la solución y luego aplicarla en la canaleta 
Parshall. 
3.1.4. MEZCLA RÁPIDA 
El objetivo de ésta etapa, es poner en contacto el sulfato de aluminio con la masa 
de agua a tratar. En la PTAP Mamatoco para alcanzar este objetivo se hace pasar 
el agua por unos tanques o cámaras provistas de un dispositivo mecánico 
consistente en una hélice que rota a velocidades relativamente altas. En la PTAP 
El Roble ésta mezcla se efectúa por medio hidráulico aprovechando la turbulencia 
que produce el resalto de la canaleta Parshall. 
3.1.5. FLOCULACIÓN 
Una vez se agregan las sustancias coagulantes al agua, estas reaccionan con la 
alcalinidad y forman unos grumos de partículas en suspensión, denominados 
FLOC, los cuales a causa de cargas eléctricas tienen la propiedad de atraer las 
partículas que constituyen la Turbidez del agua. Para que el fioc crezca y se haga 
pesado, se requiere que se efectúen una serie de choques entre estas partículas y 
de este modo se aglomeren entre sí, esto se logra mediante un proceso de 
agitación lenta que en la PTAP Mamatoco es de tipo Mecánico y en la PTAP El 
Roble es de tipo Hidráulico. Cuando el coagulante no forma un floc lo 
suficientemente grande para caer al fondo utilizan un ayudante de fioculación, el 
cual es un polímero sintético de alto peso molecular y de carácter aniónico. Este 
producto lo aplicamos a la salida de los tanques de mezcla rápida en Mamatoco y 
en los tanques de Floculación en la PTAP El Roble. 
3.1.6. SEDIMENTACIÓN 
En esta etapa, los flóculos formados en la etapa anterior, por ser más pesados 
que el agua, caen hasta el fondo de los tanques diseñados para este fin. 
Las aguas provenientes de floculador entran por debajo de la superficie del 
tanque, mediante las aberturas ubicadas en la parte lateral e inferior de los tubos 
que distribuyen el agua a través de toda el área de los decantadores y comienza a 
ascender. El agua clarificada es recolectada mediante canaletas y vertida a un 
canal común por donde pasa a la siguiente etapa. El tipo de decantadores de las 
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PTAP Mamatoco y El Roble es el de placas indinadas (Sedimentación Acelerada), 
las cuales tienen como función atrapar el fioc que no logra sedimentar, de manera 
que este se adhiere a estas láminas para que luego se deslice nuevamente hacia 
el fondo del tanque. Las partículas sedimentadas se recogen en tolvas ubicadas 
en el fondo de los tanques, desde donde se eliminan en forma de fangos 
periódicamente. 
3.1.7. FILTRACIÓN 
Es considerada una de las etapas más importantes en el proceso de 
potabilización. En esta etapa son retiradas las partículas que no fueron removidas 
en los pasos anteriores, al hacer pasar el agua por unas estructuras diseñadas 
para el efecto y formadas por unos lechos filtrantes de arenas especiales. En la 
PTAP Mamatoco el tipo de filtro utilizado es el AQUAZUR V, patentado por la firma 
Degremont, el cual tiene un sistema de drenaje de falso fondo con placas. En la 
PTAP El Roble los filtros son de tipo AUTOLAVANTES, con sistema de drenaje de 
falso fondo con viguetas prefabricadas según normas de la OMS. En este tipo de 
filtro se coloca encima del falso fondo un lecho de gravas de distintos tamaños, las 
cuales sirven de soporte a la arena. 
3.1.8. DESINFECCIÓN 
Consiste en agregarle al agua una sustancia para eliminar los microorganismos 
que puedan estar presentes en ella y que no se remueven en las etapas previas a 
esta. La sustancia agregada en las PTAP Mamatoco y El Roble es el cloro, el cual 
se aplica en la cantidad suficiente para garantizar la eliminación completa de los 
microorganismos y que además exista un remanente de doro dentro de los límites 
establecidos en el decreto 475 de 1998 para evitar que el agua se contamine a 
través de las redes de distribución. En las PTAP existen recintos donde se 
almacenan los contenedores y se dosifica el gas Cloro, mediante los equipos 
diseñados para ello, denominados Cloradores. Al igual que la dosificación de los 
coagulantes la dosis de Cloro se obtiene mediante un ensayo de laboratorio 
denominado demanda de Cloro y que consiste en agregar cantidades distintas de 
una solución de doro al agua a desinfectar para luego dejarlo actuar cierto tiempo 
y al final medir el remanente de esta sustancia y escoger la dosis que produzca los 
mejores resultados en cuanto a desinfección y residual. 
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3.1.9. ALMACENAMIENTO 
El almacenamiento en el sistema permite tener una reserva de agua, que nos sirve 
para distribuirla a la población y además para satisfacer las necesidades de la 
misma planta de tratamiento. En la PTAP Mamatoco existen dos tanques de 
almacenamiento con capacidades de 810 y 2040 m3. En el Roble sólo existe un 
pequeño tanque con 110 m3 de capacidad. 
4. SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE SANTA MARTA 
Actualmente se el Sistema de Alcantarillado Sanitario de la ciudad de Santa Marta 
cuenta con siete colectores que tienen diámetros que varían desde 250 mm hasta 
900 mm, que es el conducto de mayor diámetro en el sistema. 
La recolección se realiza principalmente en el sentido de Oriente a Occidente, y el 
punto donde se reúnen todas las aguas negras generadas en la dudad es la 
Estación Norte al final de la carrera ira, desde este punto son bombeadas por 
medio de tres líneas de impulsión, dos de 400 mm y una de 600 mm, donde son 
descargadas al emisario submarino, ubicado este en la punta o caleta Boquerón. 
Por otra parte, las aguas negras generadas en El Rodadero y Gaira, son 
bombeadas a través de una tubería de impulsión de 500 mm que descarga 
igualmente en la Estación Norte. 
14 
METROAGUA S.A. E.S.P. 
wwvv rnelroaqua (42:1 -  
PBX:(57-5)4 21 27 20 FAX (57-5) 421 52 38 
Cana 15 No 2-16 
Sania Marta -Colombia 
METROAGUA 
 
5. DESCRIPCIÓN CRÍTICA DEL TRABAJO REALIZADO 
6. ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD DEL SISTEMA DE ATENCIÓN CONTRA 
INCENDIOS DE LA CIUDAD DE SANTA MARTA D.T.C.H 
Este análisis de vulnerabilidad busca determinar cuán preparados estamos para 
hacer frente a la amenaza de incendio en la ciudad de Santa Marta y de allí 
deducir las tareas que debemos de emprender para evitar un desastre, para ello 
fue de vital importancia la verificación en campo del estado actual y funcionalidad 
de los hidrantes que constituyen el sistema de atención contra incendio de la 
ciudad.(Ministerio del Interior y de Justicia de la República de Colombia, 2003) . 
Para la verificación del estado actual de los hidrantes se desarrollaron las 
siguientes etapas: 
6.1.FORMATO DE REFERENCIACION DE HIDRANTES 
Se creó el formato de referenciadón de hidrantes en el cual se asentó: registro 
fotográfico del elemento, código de identificación (FRH-000) con su 
correspondiente consecutivo para su fácil ubicación en el sistema de información 
geográfico, datos de dirección respecto a la esquina más próxima, marca, número 
de bocas, diámetro de la boca o bocas de salida, fecha de instalación, diámetro de 
la tubería alimentadora, referenciadón de su válvula, valoración del estado general 
de sus componentes, descripción física del elemento y del mismo modo, se le 
asignó la actividad a la cual debe ser sometido el hidrantes ya sea : 
mantenimiento, cambio, reparación o instalación en caso de ser un hidrante 
nuevo. El registro de cada uno de estos datos con el fin de crear una base de 
datos con las hojas de vida de los hidrantes y a su vez dar cumplimento a lo 
establecido en el Reglamento Técnico Del Sector De Agua Potable y Saneamiento 
Básico RAS — 2000, en cuanto a la referenciación de componentes en el titulo B 
literal 7.7.8 y 7.7.9. (Ministerio De Desarrollo Economico, Dirección de Agua 
Potable y Saneamiento Básico, 2000). Ver Figura. 2 
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6.2. ÁREA DE ESTUDIO 
Este trabajo se realizó en la dudad de Santa Marta D.T. C. H, en todas aquellas 
zonas que cuentan con servicio de acueducto, se efectuaron inspecciones en 
campo, en las cuales se diligenció el formato de referenciación, se tomó el 
registro fotográfico de cada elemento encontrado en el recorriendo de cada una de 
las calles, pertenecientes a las catorce zonas de facturación de los acueductos 
Norte y Sur, tal como se muestra en las próximas Figuras 
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4.....---.1. yr 
P01.8 
AD 
t I • , 
Zonas 
de 
I_J 
IBM 
1.11 
R9,0 
 1 
 3 
con Servido 
Acueducto 
2 
4 
6 
6 
7 
8 
1 
-y.,907' 
r- 
—5 4.11  
14" 
 st.A.*.h, 
ser Aliktir 
Ate 
,toi -Ay Y: le 4,11 * 
.., i 
_,.. 
im ii 12 
13 
,4 
Ca~affa 
Mar 
..., Q. 
511U0 O 1100 laC00 Meter, 
Figura 3. Distribución de zonas del Acueducto Norte de Santa Marta D.T. C. H. 
Fuente: Elaboración propia . 
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6.3. ANÁLISIS DE DATOS 
Una vez referenciados los 338 hidrantes encontrados, la información recolectada 
en los formatos se digitalizó para su análisis, dando como resultado un balance 
general del estado actual de los hidrantes, la comunidad samaria cuenta con tan 
solo 187 hidrantes están en buen funcionamiento, 71 requieren ser reparados y 80 
deben ser cambiados. Ver Figura 5. Estado general de los Hidrantes de Santa 
Marta. 
Estado General de los Hidrantes en 
Santa Marta 2010 
En Buen Estado 5 Paro Rep.); a mí Pala Cambio 
187 
Numero& Hidrantes 
Figura 5. Estado general de los Hidrantes de Santa Marta. Fuente: Elaboración propia. 
Del mismo modo, se observo que 225 sus válvulas de control no son accesibles, 
condición que dificulta la manipulación del hidrante en caso de una emergencia; 
cabe enunciar que los hidrantes en buen funcionamiento tienen las válvulas 
abiertas 
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Además, 146 de los hidrantes se encuentran instalados a una altura menor de 40 
cm, dejando un remanente de 192 hidrantes instalados con la altura mínima 
sugerida por el RAS 2000. 
Estado de la Pintura de los Hidrantes 
de Santa Marta 2010 
Pintura Buena • Pintura Regular is Pintura Mala 
178 
 
68 
92 
  
  
   
Numero de Hidrantes 
  
   
Figura 6.Estado de la Pintura de los Hidrantes. Fuente: Elaboración propia 
6.4. GEOREFERENCIACIÓN 
Se georeferenció cada uno de los hidrantes en el sistema de información 
geográfico de la empresa METROAGUA S.A. E.S.P. llamado SIGME, utilizando la 
base de datos creada, se logro visualizar con la ayuda del software Arcview GIS 
3.3 el estado de funcionamiento de cada uno de los hidrantes como se muestra 
en las Figura 7. Estado General de los Hidrantes - Zona Norte de Santa Marta y la 
Figura 8. Estado General de los Hidrantes - Zona Sur de Santa Marta 
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Figura 7. Estado General de los Hldrantes -Zona Norte de Santa Marta. Fuente: Elaboración propia 
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6.5. COBERTURA CONTRA INCENDIOS 
El Reglamento Técnico Del Sector De Agua Potable y Saneamiento Básico en el 
titulo B, literal 7.6.9. Expone que los hidrantes deben instalarse a una distancia 
máxima de 300 metros entre ellos. Teniendo en cuenta este criterio, se trazaron 
círculos con radios de 150 metros y en su centro cada uno de los hidrante en buen 
estado de funcionamiento, con el fin de determinar el área de cobertura entre dos 
hidrantes y sus aledaños. 
De este ejercicio dieron como resultado los planos de coberturas actuales de los 
hidrantes de las zonas norte y sur. Las Figuras once y doce tienen diferenciadas 
las áreas estudio es decir los barrios y se excluyen las áreas de invasión puesto 
que estas no tiene servicio de acueducto normalizado. 
La ciudad según la base de datos del sistema de información geográfico de 
Metroagua S.A. Actualmente esta constituida por 404 barrios y 53 invasiones, con 
un área aproximada de 3272,1 hectáreas excluyendo las mencionadas invasiones 
la cual será entendida como área de estudio; luego entonces, comparándola con 
el área calculada de cobertura de los actuales hidrantes que es de: 1321,83 
hectáreas, Al presente solo se esta cubriendo el 40.4 % del área total de los 
barrios de Santa Marta, Ver: Tabla 1. Áreas de Cobertura Actual y proyectadas. 
En respuesta a esta situación se propone como solución la instalación de 151 
hidrantes nuevos en los puntos indicados como: hidrantes proyectados sobre vías 
principales y en nuevas urbanizaciones en el Figura 11 y 12 Además realizando 
la reparación de 54 hidrantes actuales y de esta manera ampliar la cobertura en 
85.1 % del área de estudio, brindándose un total de 394 hidrantes disponibles 
para la ciudadanía y el cuerpo de bomberos. 
Área de estudio 3272 1 
_ 
, 
Área calculada de cobertura de los actuales hidrantes 1321,8 
Área de acción de Cada hidrante 7,1 
Área de acción de los hidrantes en buen funcionamienl 1321,8 
Área de acción con los hidrantes proyectados 2785 
Tabla 1 Áreas de Cobertura Actual y Proyectadas. Fuente: Elaboración propia 
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Figura 10, Área de Cobertura actual de los hidrantes de la zona Norte de Santa Marta. Fuente: Elaboración propia 
25 
METROAGUA S.A. E.S.P. 
'm'Av rlietr , 
 
PBX:(57-5)4 21 27 20 FM: (57-5) 4 21 52 30 
Cale 15 Na 2-16 
Santa Mena - Camba 
METROAGUA 
 
  
COBERTURA CON LOS HIDRANTES PROYECTADOS EN LA ZONA NORTE 
 
 
drantes. 
a Bueno 
Proyectado en Urbanización 
Proyectado sobre \rías 
principales 
Internos - privados 
Para mantenineenba o reparación 
Ejes viales. 
kvia fere@ vP 
vs 
kea de cobertura del 
Barrio Hidrante 
INVASI ON 
I= BARRIO 
Mar. 
al  150 
100 
50 
 
9000 o 3000 0000 Mwters 
 
     
Figura 11. Área de Cobertura Proyectada de los hldrantes de la zona Norte de Santa Marta Fuente: Elaboración propia 
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Figura 12. Área de Cobertura Proyectada de los hldrantes de la zona Norte de Santa Marta Escala 1:90.000. Fuente: Elaboración propia 
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6.6. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE ATENCIÓN 
CONTRA INCENDIOS DE LA CIUDAD DE SANTA MARTA 
Para dar cumplimiento a lo establecido en el RAS 2000 en el titulo B en el literal 
7.9.6, el cual dispone para el mantenimiento de los hidrantes debe tenerse en 
cuenta lo establecido en el artículo 77 de la Ley 9 de 1979, o la que la reemplace, 
el cual dice: "Los hidrantes y extremos muertos de la red de distribución de agua 
deben abrirse con la frecuencia necesaria para eliminar sedimentos. 
Periódicamente, debe comprobarse que los hidrantes funcionen adecuadamente". 
De acuerdo con este artículo, los hidrantes deben revisarse una vez cada tres 
meses. En consecuencia se propuso la implementación del siguiente programa de 
mantenimiento preventivo para los hidrantes para se ejecutado por la empresa 
prestadora de servicio y expuesto a revisión por el cuerpo de bomberos de la 
ciudad. Ver: Anexo 3. 
6.7. PRESUPUESTO PARA LOS HIDRANTES PROYECTADOS 
Para la instalación de los hidrantes de 151 hidrantes nuevos en los puntos 
indicados en el Figura 11 y 12: Hidrantes proyectados sobre vías principales yen 
nuevas urbanizaciones de zona norte y sur de Santa Marta y para los 54 hidrantes 
que requieren reparación se presupuesto un costo total de $ 810.481.220 como se 
muestra en la siguiente tabla y en el anexo 4. 
1 PRESUPUESTO ESTIMADO 
iámetro de Tubería , Cantidad (und), 
79 
PARA INSTALACIÓN DE 
Costo Unitario, 
$ 3 417.292 
HIDRANTES 1  
Costo Total 
$ 269.966.068 " 
21 $ 3.417.292 $ 71.763.132 
14 $ 3.597.092 $ 50.359.288 
8" 14 $ 4.180.572 $ 58.528.008 
10" 8 $ 5.172.372 $ 41.378.976 
12" 4 $ 6.488.972 $ 25.955.888 
16" 3 $ 8.097.892 $ 24.293.676 
18" 2 $ 9.661.052 $ 19.322.104 
20" 6 $ 10.730.052 $ 64.380.312 
4" Re habilitacion 54 $ 3.417.292 $ 184.533.768 
$ 810.481.22151 TOTAL 205 
Tabla 2 Presupuesto de instalación y reparación de hidrantes. Fuente: (Cuello Daza, 2010) 
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7. MODELACIÓN DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE DEL 
BARRIO JARDÍN 
7.1. POBLACIÓN 
El Jardín es un barrio residencial que limita al norte con el polideportivo con la 
carrera 20, al sur con el barrio 7 de agosto con la carrera 24, al oeste con el barrio 
el porvenir con Avenida Santa Rita y carrera 22 y al este con el barrio los olivos 
Avenida Libertador, se observó que es un barrio en su totalidad urbanizado, y para 
este estudio se contempló que aproximadamente el 58,6% de los hogares de 
Santa Marta tienen 4 o menos personas por vivienda, y sabiendo que en el barrio 
se encuentran inscritas 868 pólizas podemos aproximar que en el barrio se 
encuentran aproximadamente 3472 habitantes. (Departamento Administrativo 
Nacional de Estadística -DANE. 2005). 
7.2. LA RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN 
La recopilación de información es uno de los momentos clave en la confección del 
modelo. La disponibilidad y fiabilidad de los datos así como una herramienta 
adecuada para su tratamiento son cruciales para la buena modelación. La 
información recopilada en el modelo hidrodinámico se agruparon en: 
7.2.1. DATOS CARTOGRÁFICOS: 
Información detallada de las calles y carreras, sus respectivas cotas del terreno y 
las infraestructuras en ellas presentes, los cuales fueron levantadas en terreno e 
ingresadas en el sistema de información geográfico de la empresa METROAGUA 
S.A. E.S.P. (SIGME,2010) (Metroagua S. A. E.S.P., 2010) 
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7.2.2. DATOS DESCRIPTIVOS DE LA RED: 
Se obtuvo la distribución de la red con sus respectivos materiales y diámetros del 
sistema de información geográfico de la empresa METROAGUA S.A. E.S.P. 
(SIGME) como se puede observar en las Tablas 6 y 7. 
7.2.3. LA ASIGNACIÓN DE CARGAS 
Consistió en la determinación de los caudales inyectados y consumidos en los 
diferentes elementos de la red, generalmente puntos de inyección y consumo 
previamente predeterminados. Esta es una de las fases más importantes porque 
debe representar las pautas de comportamiento de los usuarios y ya veremos que 
el tratamiento de los caudales es uno de los elementos más importantes en la 
calibración de la red puesto que es uno a los que el modelo se muestra más 
sensible. 
Con todos estos datos, el modelo debe resolver las ecuaciones que permitan el 
conocimiento de las variables hidrodinámicas que deseamos conocer. Estas serán 
presiones y caudales en todos los puntos e instantes de tiempo, en función de las 
curvas de modulación de caudales que hayamos introducido. 
A cada nodo se le asigno como carga el valor de los consumos promedios 
mensuales de año 2009 registrados en la base de datos del SIGME y así mismo 
se le asignaron a cada nodo el promedio de mediciones de presiones de varios 
días y a diferentes horas del día. 
7.2.4. DEMANDA POR CADA NODO 
En búsqueda de la mayor aproximación a las condiciones reales del barro se tomo 
como fuente de información los datos de los consumos mensuales del año 2008 al 
2009 se determinaron las demandas de 22 bloques que constituyen el barrio. 
Dentro de la red de distribución hay dos hidrantes, cada uno de ellos con una 
demanda de consumo de 5 Lis. 
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BLOQUES 
BARRIO 
JARDIN 
CONSUMO 
m3/mes 
CONSUMO 
m3/día 
CONSUMO 1/día 
NUMERO DE 
USUARIOS 
BLOQUE 1 546 18 18.200 ro 
BLOQUE 2 810 27 27 000 _ . 54 
BLOQUE 3 970 32 32.333 19 
BLOQUE 4 746 25 24.867 27 
BLOQUES 667 22 22.233 29 
BLOQUE 6 669 22 22.300 26 
BLOQUE 7 739 25 24.633 40 
BLOQUE 8 802 27 26.733 41 
BLOQUE 9 1.317 44 43.9(30 38 
BLOQUE 10 949 32 31.633 74 
BLOQUE 11 1.240 41 41.333 50 
BLOQUE 12 950 32 31.667 62 
BLOQUE 13 731 24 24367 56 
BLOQUE 14 604 20 20.133 32 
BLOQUE 15 616 21 20.533 36 
BLOQUE 16 1.509 50 50.300 91 
BLOQUE 17 1.063 35 35.433 71 
BLOQUE 18 105 4 3.500 3 
BLOQUE 19 569 19 18.967 32 
BLOQUE 20 347 12 11.567 22 
BLOQUE 21 427 14 14.233 21 
BLOQUE 22 257 9 8.567 15 
TOTAL 16.633 554 554.433 868 
- .• 
Tabla 3. P omedlo de Consumos del año 2008 al 2009 del Bardo Jardín 
Fuente: Bases de Datos del SIGME 2010 
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Figura 13. Distribución de las áreas aferentes con sus pólizas 
Fuente: Bases de Datos del SIGME 2010 
7.3. CONFIGURACIÓN BÁSICA DEL MODELO 
7.3.1. PARÁMETROS BÁSICOS DEL MODELO 
Para la elaboración de este trabajo se empleó el programa de modelación de 
redes hidráulicas de acueducto WaterCAD V 8.1, que es un software de 
modelación de sistemas de distribución de agua potable que permite analizar y 
administrar las redes de distribución para lograr la optimización de las presiones 
de servicio del barrio Jardín. (Haestad Methods Water Solufions 2010). 
LA configuración básica del modelo se constituyo por los siguientes parámetros: 
Tipo de cálculo: solo hidráulico 
7 Método de fricción: Hazen Williams C 
Tipo de líquido: Agua a 2000 
7 Fecha base: 01/05/2010 
Tipo de análisis de tiempo: EPS (24 horas) 
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Tiempo de comienzo: 12:00 a.m. 
Duración: 24 Horas 
Paso de tiempo hidráulico (horas) : 1 
Sistema internacional de unidades 
Diámetro: milímetros 
Caudal: m 3/s 
Cabeza: m 
Perdidas de cabeza: m 
Presión: metros columna agua 
Diámetro mínimo: 75 mm (3 pulgadas) 
Profundidad mínima a cota clave en vías vehiculares: 1.0 m 
v Tipo de tubería: Hierro dúctil, asbesto cemento y PVC. 
Distancia mínima a otras redes: 1.5 m horizontal y 0.5 m vertical. 
Presión de entrada al sistema: 
Entrada No 21,17 m.c.a 
Tiempo de Simulación: 24 horas. 
(Computer Applications in Hydraulic Engineering, 5th Edition, Haestad Methods, 
2010) 
Para llevar el modelo a condiciones más reales se ingreso al modelo la curva de 
demanda de la dudad de Santa Marta elaborada por el grupo de diseño de 
METROAGUA S.A. E.S.P. ver Figura 14.. Curva de demanda de Santa Marta: 
Houdy Hydrauhe Pattern 
:Lova de Demanda de Santa Marta 
1,, 
1,525 
1,500 
1,375 
t 1,250 
t. 1,125 
± 1.000 — 
0,875 
0,750 
0,625 
0,500  
0 .001 
  
5.000 10,000 15,000 20.000 
Figura 14. Curva de demanda de Santa Marta:. 
Elaborada por: METROAGUA S.A. E.S.P. 
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mETROAWA 
   
CURVA DE 
Time from 
Start (hours) 
2 
3 
DEMANDA DE 
Mulbplier 
 
0,57 
SANTA MARTA D. T. C. H 
Time from 
Start (hours) Multipher  
13 1,33 
14 1,04 
15 1,01 
0,53 
0,58 
4 0,73 16 1,2 
5 0,87 17 1,1 
6 1,05 18 1,14 
7 1,15 19 1,06 
1,54 20 1,12 
9 124 21 0,99 
10 1,09 22 0,93 
11 1,17 23 0,74 
19 110 It n 77 
Tabla 4.Curva de demanda de Santa Marta D.T.C.H. 
Fuente: Grupo de diseño de Metroagua S.A. ES.P., 2010 
7.3.2. CÁLCULO DE LAS PÉRDIDAS MENORES 
Para el cálculo de las pérdidas menores producidas en curvas, tees, válvulas y 
otros accesorios se utilizo la ecuación: 
_ 
H K • 
Ecuación 1. Perdidas menores. 
Fuente: (López Cualia, 1995) Elementos de diseño para Acueducto y Alcantarillados ,1995 
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k 
0,02 
hf 
0,047 
-s 
 ccesorio CANTIDAD 
Codos de 45 2 
Tee salida directa 26 0,6 2,0748 
Tee salida bilateral 1 1,8 0,0599 
Tapones 3 1 0,399 
Valvulas de cierre 17 10 22,61 
Suma Total 25,191 
Tabla 5. Pérdidas menores para accesorios, Fuente: Elaboración propia 
Longitud Total de las tuberías de la red de distribución: 6746,68 metros 
lineales 
Coeficiente de pérdidas menores por tramo: 0,004 
7.4. CONDICIONES DE INICIALES DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN ANTES 
DE LA MODELACIÓN 
Como el objetivo de esta modelación es la de mejorar la presiones del barrio 
Jardín, inicialmente se tomaron registro de las presiones durante varios días y a 
diferentes horas, como se muestran a continuación. 
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PUNTO DE 
PRESIÓN 
Calle 15 Carrera 
HORA 
22 
PSI 
PUNTO 
PRESIÓN 
Calle 18 Carrera 
HORA - 
DE 
24 
PSI 
PUNTO DE 
PRESIÓN Calle 
21 Carrera 22 
HORA PSI 
PUNTO DE 
PRESIÓN Calle 
22 Carrera 22 
HORA PSI 
PUNTO DE 
PRESIÓN Calle 
22 Carrera 20 
HORA PSI 
PUNTO DE , 
PRESIÓN Calle 
17 Camera 22 
HORA PSI 
PUNTO DE 
PRESIÓN Calle 
21 Cartera 21 A. 
HORA PSI 
15:00 el 15W 2 15W rl 15W 4 1500 45 1500 25 15W 75 
03:00 el 06:W 2 08W 5 08:08 rill 0800 45 08130 3 0800 8 
11:00 05 11:03 2 11:0) El 11:08 4 litO 45 11:0) 3 11:08 75 
16:30 rel 16:33 2 1630 5 16:3) 4 16:3) 4 16:33 3.5 16:33 7 
13:33 05 13:30 2 13:33 55 13:33 4 i3:33 45 13.33 3 13:33 75 
08:0) 05 08W 2 0800 rill D803 4 0600 45 0603 n 0300 7 
10W 05 10:00 n 10W 5 10W 4 10W Erg 10W 2 10W 75 
13:45 ra 13:45 25 13:45 45 13:45 Ea 1345 4 13:45 2 13:45 8 
15:00 In 15:00 2 15W 5 15:0) 45 15W 4 15W Ell 15W 75 
15-45 0,5 15:45 2 15:45 55 15:45 45 15:45 45 15:45 2.5 15:45 8 
Promedio 0,5 2,1 5,2 4,2 4,35 2 65 7 55 
Tabla 6. Presiones antes de la modelación y sin modificaciones en la red. 
Fuente: elaboración propia 
7.5. CONDICIONES DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN DESPUÉS DE LA 
MODELACIÓN 
Después de la modelación se obtuvieron las siguientes características hidráulicas 
para cada uno de los nodos del barrio Jardín: 
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METROMUA 
Labe I 
1 
evacion 
(01) 
14,07 
I eman a 
(Lis) 
0.151 
t y•rau ic 
Grade (m) 
29 
res•ri 
(m1120) 
14,9 
2 13,57 0.209 26,84 13,24 
3 13.55 0.223 26.67 13.09 
4 11.97 0.266 26.76 14.76 
5 11,71 o 28,99 17,25 
6 11,41 0.209 27.34 15,9 
7 11.73 0.187 26.77 15.01 
6 12,29 0 26.69 14.37 
9 12.63 0,187 26.67 14.01 
10 13,65 0,223 28,68 13 
11 13,63 0,367 26.61 12,95 
12 13.54 0,173 26.56 12.99 
13 13,04 0,418 26,54 13,47 
14 12.88 0.295 26,53 13,65 
15 11,58 0,105 26.53 14.04 
16 12,76 0.266 26,61 13,82 
17 11,56 0 26,75 15,16 
18 11,17 0,348 26.86 15,66 
19 10,73 0.266 26.65 15.89 
20 11,4 0 26,84 15,21 
21 11.11 0 26,49 15.35 
22 10,85 0.202 26.54 5,66 
23 12,28 0,166 26,56 14,25 
24 11,5 0,109 26.54 5.01 
25 10.44 0,158 26.53 16.06 
26 10,91 0,029 26,52 5,58 
27 10.49 0,094 26,53 6.01 
28 11.36 0 215,53 15,14 
29 10,7 o 26.53 15,8 
30 11.23 0 213.53 15,27 
31 11,49 0.072 28,53 15.01 
32 11.23 o 26,53 15.27 
33 11,41 0 28.53 15.09 
34 11,51 o 28.53 14,99 
35 11,78 0 26,64 14,83 
36 12,76 o 26,65 13,86 
37 11,513 U 26,53 14.94 
38 11,56 0 26,53 14,94 
39 11,4 o 26.64 15,21 
40 12,57 0 26,53 13,94 
41 11,62 0 26,53 14,88 
H1 13.59 3.8 26,94 13,33 
HP 11.1 3.6 26.46 15.33 
Tabla 7. Características de las uniones y resultados 
Fuente: Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 1) 2010 
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METROAGUA S.A. E.S.P. 
Yo" motroanua con co  
PBX:(57-5)4 21 27 20 FM: (57-5) 4 21 52 38 
Cale 15 No 2.16 
Sana Mala - Colando 
label Longitud (m) 
Punto de 
Comienzo 
Punto de 
Final 
_ 
Diametro 
(n'in) 
. 
Material 
Hazen- 
Williams C 
Coeficiente 
de perdidas 
Menores 
(Local) Caudal (Lis) 
Velocidad 
(m/s) 
1 87,78 : 76,2 Asbestos Cernent 140 , a o 5,23 ;15 
2 811,21 a 9 76,2 Asbestos Cement 140 0,004 0,5 0,11 
3 81,95 9 3 101,6 Asbestos Cernent 140 0,034 a223 003 
4 17579 9 2 76,2 Asbestos Cement 140 0,034 -1,054 0,23 
5 175,75 10 36 76,2 Asbestos Cement 140 0,004 0,422 0,09 
6 70,26 36 9 101,6 Asbestos Camera 140 0,034 -1,144 0,14 
7 81,88 36 16 101,6 Asbestos Cement 140 0,004 1,566 0,19 
a 177,87 12 23 76,2 Asbestos Cement 140 0,004 0,081 0,02 
a 76,26 23 16 101,6 Asbestos Cement 140 0,004 -1,811 0,22 
10 172,37 23 21 76,2 Asbestos Cement 140 0,004 0,66 0,14 
11 77,44 21 20 76,2 Asbestos Cement 140 0,004 -1,516 0,33 
12 5,54 20 39 76,2 Asbestos Cement 140 0,004 -1,239 0,27 
13 78,63 39 35 76,2 Asbestos Cement 140 0,004 0,07 0,02 
14 87,08 35 16 76,2 Asbestos Cement 140 0,004 0,646 0,14 
15 150,96 35 8 76,2 Asbestos Cement 140 0,004 -0,575 0,13 
16 74,31 39 17 76,2 Asbestos Cement 140 0,004 -1,309 0,29 
17 177,01 17 18 76,2 Asbestos Cement 140 0,004 -0,816 0,18 
18 72,35 6 18 76,2 Asbestos Cement 140 0,004 2,999 0,66 
19 76,43 18 19 76,2 Asbestos Cement 140 0,034 1,838 0,4 
20 171,2 20 19 76,2 Asbestos Cement 140 0,034 -0,278 0,06 
21 78,45 19 22 76,2 Asbestos Cement 140 0,034 1,293 0,28 
22 78,39 21 26 76,2 Asbestos Cement 140 0,034 -0,691 015 
23 170,9 26 25 76,2 Asbestos Cement 140 0,034 -0,163 0,04 
24 76,69 25 22 76,2 Asbestos Cernera 140 0,034 -0,36 0,138 
25 170,57 26 24 76,2 Asbestos Gement 140 0,004 -0,305 0,07 
26 77,27 24 23 101,6 Asbestos Cement 140 0,034 -1,067 0,13 
27 180,08 13 24 76,2 Asbestos Cement 140 0,034 -0,093 0,02 
28 80,05 24 31 101,6 Asbestos Cement 140 0,004 0,56 0,07 
29 79,26 31 28 76,2 Asbestos Cement 140 0,004 0,17 0,04 
30 75,7 25 27 76,2 Asbestos Cement 140 0,004 0,038 0,01 
31 167,61 27 32 76,2 Asbestos Cement 140 0,004 -0,004 0,13 
32 74,75 26 32 76,2 Asbestos Center* 140 0,034 -0,252 0,06 
33 177,57 6 7 76,2 Asbestos Cement 140 0,004 2,023 0,44 
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.troaqua.nom  
P BX,(57-5)4 21 27 20 FAX: (57-5) 421 52 38 
CNN 15 No 2-16 
Santo Mato-CdanOta 
rabel 
34 
longitud (m) 
74,25 
Punto de 
Comienzo 
7 
Punto de Diametro 
Final (mm) 
17 762 
Material 
Asbestos Cement 
liaren- 
Williams C 
140 
Coeficiente 
de perdidas 
Menores 
(Local) 
0,004 
Veloddad 
Caudal (Lis) (m/s) 
D493 0 11 
35 69 32 2 10 752 Asbestos Cement 140 0 004 1 677 037 
36 81,2 10 11 76,2 Asbestos Cement 140 0,004 1,032 0,23 
37 76,49 11 12 76,2 Asbestos Cement 140 0 004 0 799 018 
38 78 15 12 13 762 Asbestos Cement 140 0 004 0 545 012 
39 77,15 13 14 76,2 Asbestos Gement 140 0,004 0,22 0,05 
ao 54 22 14 40 76 2 Asbestos Gement 140 0,004 0 051 001 
41 170,85 30 29 76,2 Asbestos Cement 140 0,004 0,052 0,01 
42 173,7 37 40 76,2 PEAD 150 0,004 -0,051 0,01 
43 79 39 29 27 76,2 Asbestos Cement 140 0 004 0 052 001 
44 38 94 37 38 76 2 PEAD 150 0 004 0 105 002 
as 29,52 38 15 76 2 PVC 150 0 034 0 105 002 
46 11,91 37 34 152 4 Asbestos Cernent 140 0,004 -0,054 0.01 
47 85,81 28 33 76,2 Asbestos Cement 140 0 004 0,001 0,01 
48 94,71 30 32 76 2 Asbestos Gement 140 0 004 0 087 002 
49 91,95 32 28 76,2 Asbestos Gement 140 0,004 4169 0,04 
50 92 28 30 33 762AsbestosCement 140 0 004 -0139 003 
51 78,82 33 34 76 2 Asbestos Cement 140 0,004 4138 0,03 
52 82,96 31 34 101,6 Asbestos Cement 140 0,004 0,192 0,02 
53 81,17 4 7 76,2 Asbestos Cement 140 0 004 -0268 006 
54 77,5 7 8 76,2 Asbestos Cement 140 0,004 1,076 0,24 
55 118,36 R-1 1 406 4 Hierro Fundido 130 0,004 11 921 099 
56 51889 1 5 406.4 Hierro Fundido 130 0 004 523 004 
57 182,39 14 31 152 4 Asbestos CemeM 140 0,004 -0,126 0,01 
58 34 79 38 41 76,2 PVC 150 0,004 0 105 002 
59 72,2 H-1 78,2 Asbestos Cement 140 0,004 6,54 1,43 
so 16,06 2 76 2 Asbestos Gement 140 0 004 294 064 
61 164,78 22 H-2 76,2 Asbestos Cement 140 0,004 0,732 0.16 
62 5,02 H-2 21 76.2 Asbestos Cement 140 0,004 -2,868 0,63 
63 175 92 11 16 762 Asbestos Cement 140 0,004 -0,134 003 
Tabla 8. Caractensticas de las tuberías y resultados 
Fuente: Bentley WaterCAD V8i - Modelo Jardín, 2010 
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PBX (57-5)4 21 27 20 FAX (57-5) 421 52 38 
Calle 5 No. 2•16 
Santa Mala Colanbta 
n 
Calculation Summary (1: Base) 
Time 
(hours) 
Balanced? Trials Relative Flow 
Chame 
Fbw Supplied 
(Lís) 
Fbw Derrended 
(ds) 
Al Tirre Steps(21) True 55 0,0000886 16,431 16,431 
00:00:00 True 7 0,0000886 11,921 11,921 
01:00:00 True 2 0,0000013 9,438 9,438 
02:00:00 True 2 0,0000001 8,775 8,775 
03:00:00 True 2 0,0000012 9,603 9,603 
04:00:00 Trae 2 0,0000009 12,087 12,087 
05:00:00 Tare 2 0,0000002 14,405 14,105 
06:00:00 True 2 0,0000006 17,385 17,385 
07:00:00 True 2 0,0000005 19,011 19,041 
08:00:00 True 2 0,0000005 25,498 25,498 
09:00:00 True 2 0,0000005 20,531 20,531 
10:00:00 True 2 0,0000006 18,047 18,047 
11:00:00 True 2 0,0000005 19,372 19,372 
12:00:00 True 2 0,0000005 19,703 19,703 
13:00:00 True 2 0,0000004 22,021 22,021 
14:00:00 True 2 0,0000006 17,219 17,219 
15:00:00 True 2 0,0000006 16,723 16,723 
16:00:00 True 2 0,0000005 1%869 19,869 
17:00:00 True 2 0,0000005 18,213 18,213 
18:00:00 True 2 0,0000005 18,875 18,875 
19:00:00 True 2 0,0000005 17,551 17,551 
20:00:00 True 2 0,0000005 18,514 18,544 
21:00:00 True 2 0,0000007 16,392 16,392 
22:00:00 True 2 0,0000007 15,398 15,398 
23:00:00 True 2 0,0000010 12,252 12,252 
24:00:00 True 2 0,0000001 11,921 11,921 
Tabla 9. Resumen de Resultados de la modelación 
Fuente: Bentley WaterCAD V8i 2010 
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Base 
27,500 
25,000 
22,500 
20,000 
17,500 
15,000 
1
.
3 12,500 
10,000 
7,500 
5,000 
2,500 
0,000 
0,000 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000 16,000 18,000 20,000 22,000 
Time (hours) 
METROAGUA LA. E.S.P. 
PBX (57-5)421 27 20 FAX: (57-5) 421 52 38 
Cáie 15 No 2-15 
Santa Marta Colombia 
Figura 15. Resumen de Resultados de Modelación. 
Fuente: Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 1), 2010 
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Figura 16. Presiones Actuales del Bardo Jardin 2010 
Fuente: Elaboración propia, 2010 
Como se indica en la Figura 16. Con la ayuda de la modelación hidráulica se logro 
mejorar considerablemente las presiones de servicio, quedando con presiones 
aproximadas a 15 m.c.a. o mayores como lo indica la tabla 10. Haciendo 
cumplimiento al RAS 2000 en el titulo B literal 7.4.5.1. el cual requiere para redes 
de distribución de nivel de complejidad alta tener presiones mínimas de 15 m.c.a. 
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METROAGUA 
 
o DE PRES ION 
- ...v. 
ir
Libertador 
partera 24 
HORA PSI 
PUNTO DE PRESION 
Calle 18 Carrera 24 
HORA PSI 
PUNTO DE PRESION . 
Calle 17Carrrera 22 
HORA PSI 
21- 40 12 09:30 10 09:20 9 
20-40 13 14:00 15 14:05 13 
18:20 15 
18:40 14 
Promedio 13,5 12,5 11 
Tabla 10. Presiones después de la modelación y con modificaciones en la red. 
Fuente: elaboración propia, 2010 
8. OTRAS ACTIVIDADES 
Durante las prácticas se desarrollaron diferentes actividades y proyectos que 
sirvieron como complemento de la formación universitaria y de beneficio para el 
área de acueducto Norte como se describen a continuación. 
8.1. INFORMES MENSUALES 
Realización de informes mensuales del monitoreo de las estaciones de bombeo de 
agua potable y de los pozos de la zona norte de Santa Marta y de las presiones 
en los sectores hidráulicos de las redes de distribución, tanque tres cruces con sus 
líneas de 36", 10", línea Norte Avenida del libertador, tanque comuna 5, tubería de 
8", tanque dos troncal, Tanque de Mamatoco, Tanque dos Boulevard del Río, 
Tanque del Cisne, EBAP Jardín, Sur libertador- Macro Jardín. Como se muestra 
en la siguiente Tabla. 
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PBX:(57-5)4 21 27 20 FAX: (57-6) 4 21 52 38 
Cale 15 No 216 
Santa Mala Wanda 
METROAGUA 
CISNDeunto do Muo•treo ClonolAnaue UDOCILIne 11 DE NCNIEMBRETro col del Cu lb• en el DetranteTalento Do. BOL IVARIANA unto do Pro e InnTantaue unoTroncal 
N1.120116.0 00991 NORA 31 PILIM0632 M6110615* olimpo egaNSII Pe011117 rent un». cmunso nava 4o PII0601441 
260 19:35 45 378 1820 14 325 205 1450 
229 17:56 55 370 10:10 U 370 17:29 
239 20:40 56 353 20:46 12 353 232 20:35 10 
368 18:40 35 243 1759 0310 243 233 21:40 9 
226 02:40 58 340 0240 18 225 193 2137 9 
2150 20 21:45 4 2200 
284 27 nas 35 27 22:15 10 1E4 206 21:10 
23:20 25 23:15 7 00-20 4 
19:45 35 19:25 7 0355 12 
01:15 37 06:41 15 210 240 2032 10 
22:38 51 22:45 15$ 291 183 1654 8 
116 29 0920 35 243 00:25 0 360 234 1900 9 
256 27 01:47 35 1905 12 275 63 19:10 0,5 
21:10 O 1955 0 2105 0 
214 2020 51 324 1995 15 324 233 20:25 7,5 
249 19:45 45 362 1955 10 362 218 2005 10 
227 19:40 35 344 19:35 10 344 253 19:25 4 
2105 50 2100 12 324 254 1950 10 
279 2120 10 396 2106 1 288 50 15:20 0 
265 1935 51 384 19:32 12 315 240 19:10 a 
213 2050 SO 338 20:40 12 338 221 20:20 10 
110 2925 45 235 20:40 2 244 2955 4 
246 26 1750 35 259 26 17:35 7 145 56 1830 
247 27 1930 35 262 26 19:25 5 260 226 21:30 9 
17:35 35 17:30 5 22:00 9 
210 1855 50 316 18:45 12 327 228 15:15 8 
145 2925 10 276 i 20:15 0 145 85 21:35 
Tabla 11 Monitoreo de Tanques y Pozos. Fuente: elaboración propia, 2010 
Fuente: elaboración propia, 2910 
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Tabla 12 Seguimiento de los Niveles de los Tanques. Fuente: elaboración propia, 2010 
8.2. RENDIMIENTO DEL PERSONAL 
Optimización de la elaboración de informes mensuales del seguimiento del 
rendimiento del personal de acueducto zona norte en la realización de 
mantenimientos y reparaciones mediante la aplicación de tablas dinámicas. A 
cada uno de las actividades que ellos realizan como inspecciones, reparaciones 
de fugas en red y en acometidas, mantenimiento de los puntos de muestreo, 
prestadón del servicio de compresor o sondeos y otros; se les asigno una 
valoración como se indica en la Tabla 13. para ser multiplicada con el numero de 
ordenes que realizó cada uno de ellos y así lograr valorar su rendimiento mensual 
y ser socializados los resultados con ellos y con el comité operativo de Técnica de 
Metroagua. S.A. E.S.P. 
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Servicio de 
Compresores 
EJECUCIÓN DE TRABAJOS EN El MES DE JULIO 2010 
1000 
100 
10 
FA FR PM 
1 10 22 1 
39 59 15 74 27 
8 9 25 13 
6 20 10 
3 6 9 
11 16 18 
15 19 4 13 7 
7 12 17 
4 11 2 
6 15 1 20 5 
6 17 19 4 
11 17 3 21 1 
6 7 
3 22 8 
Olio Candelane 
Luis Cailti>0 
Lázaro Llam. 
Gustavo Pacheco 
ts W611401[000 
bl F /mando Anilla 
6& Røarn.v ircios 
Fernando laboide 
Rodolfo Larderos 
LA exhorto Moza 
Eduardo Ponce 
Agustan PiIIa 
(civil' Torres 
%llaga° Hernandez 
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Santa Marta • Cobande 
METROAGUA 
   
Tabla 13. Valoración por Actividades Realizadas. Fuente: Vega Maestre Nicanor Antonio, 2010 
Tabla 14. Trabajos realizados durante el Mes. Fuente: elaboración propia, 2010 
PUNTUACIÓN= [(No de inspecciones*D+ (No de Compresores*3)+(No de fugas 
en red*10)+(No de Fugas en acometidas*8)+(No de mantenimientos de puntos de 
muestreo *3)+(No de Otros*10)+(No de Revisión de Acometidas*7) ] - Cantidad de 
Ordenes de trabajo no firmadas. 
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OFICIALES DE ACUEDUCTO 
Lazaro Uanes 
PUNTUACIÓN 
299 
NUMERO DE ACTIVIDADES REALIZADAS 
61 
No DE OT NO FIRMADAS 
41 
Gustavo Pacheco 292 45 24 
Roamir Trejos 242 68 49 
Agustin Padilla 227 57 41 
Edwin Torres 245 67 47 
AYUDANTES DE ACUEDUCTO 
. 
PUNTUACIÓN NUMERO DE ACTIVIDADES REAUZADAS No DE OT NO FIRMADAS 
William Corro 137 28 25 
Francisco Amiba 194 59 40 
Rodolfo Landeros 181 49 31 
Gilberto Meza 158 24 6 
Eduardo Ponce 243 57 41 
Vicente Hemandez 114 27 16 
Diego Berdugo 304 50 23 
Tabla 15. Puntuacion de las Actividades Realizadas. Fuente: elaboración propia, 2010 
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Figura 17. Rendimiento Mensual de los Oficiales. Fuente: elaboración propia, 2010 
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Figura 18. Rendimiento Mensual de los Ayudantes. Fuente. elaboración propia, 2010 
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Valoración 
No de Ordes de Trabajo 
Ejecutadas 
CONSUMO DE ENERGIA Vs PRODUCCION 
CARCAMO DE LA UNIVERSIDAD JUNIO 2010 
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8.3. INDICADOR DE PRODUCCIÓN DE AGUA POTABLE EN EL CÁRCAMO 
DE LA UNIVERSIDAD 
El desarrollo del indicador de producción de Agua Potable en el Cárcamo de la 
Universidad: Energía Vs Agua Producida, nos muestra falencias en el sistema de 
bombeo dado que existen días en los cuales se pueden bombear o producir más 
metros cúbicos con menor cantidad de energía como nos indica la grafica en los 
días de 10 al 14 del mes de junio. Dada esta observación se logro la revisión del 
sistema de bombas y una revisión en la facturación del servicio de energía. 
Haciendo, primero mantenimiento correctivo (detección de fugas, corrección factor 
de potencia, cambio de controladores, etc.) y mantenimiento preventivo. 
Figura 19. Indicador de Consumo de Energía Vs Producción. Fuente: elaboración propia, 2010 
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8.4. INSPECCIONES EN CAMPO 
Inspecciones en campo de las operaciones de Mantenimiento e instalaciones 
de del sistema de Acueducto. 
Figura 20. Inspecciones en Campo- Instalación de derivación. 
Fuente: Pareja Araujo,Eliana ,2010 
Instalación de tubería de GRP de 18" ubicada al frente de las bodegas 5.5, 
Vía Altema de Santa Marta, ensamblada con acoples y bridas universales, 
para realizar una derivación mediante tee bridada para la colocación de 
una válvula reguladora solicitada por los usuarios del Proyecto: Bodegas 
5.5 
Inspecciones en los Mantenimientos de del sistema de acueducto, de los 
tanques de almacenamiento de agua potable: Alto Delicias, San Jorge, San 
Fernando, módulos de Comuna cinco, Bastidas, Juan XXIII, EBAP 
Mamatoco. 
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9. EL APORTE ESPECÍFICO DEL PRACTICANTE AL TRABAJO EJECUTADO 
El contribución de la practicante en la ejecución de las actividades contempladas 
en este informe fue la ejecución responsable del levantamiento de la información 
requerida, su respectivo análisis del esta actual de sistema contra incendios de la 
ciudad, presentación de posible solución con criterio ingenien', la instalación de los 
hidrantes necesarios en puntos estratégicos y la elaboración de un plan de 
mantenimiento para la conservación de los elementos con que cuenta el sistema 
actualmente Con el análisis de la cobertura de los hidrantes y un programa de 
mantenimiento preventivo del sistema de atención contra incendios de la ciudad 
de Santa Marta. Además de la presentación de una propuesta para la 
implementación de nuevos hidrantes, reparación o mantenimiento de los antiguos 
según los requerimientos de RAS 2000. 
Conjuntamente brindo apoyo en las áreas de acueducto norte y agua no 
contabilizada de la empresa en la elaboración del modelo hidráulico de las redes 
de acueducto del sector del barrio jardín, con el fin de optimizar el servicio 
prestado en el aumento de las presiones de servicio en las viviendas de este 
sector en estudio. 
Asimismo llevo seguimiento del rendimiento de los trabajo realizados por el 
personal operativo del área de acueducto, a quienes también periódicamente les 
dicto capacitaciones en conceptos básicos de acueductos, manejo de unidades de 
medición, tipos y operación de válvulas y seguridad industrial 
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10. RESULTADOS LOGRADOS POR EL PRACTICANTE 
Mapa actualizado para el cuerpo de bomberos de Santa Marta de los 
hidrantes en buen funcionamiento 2010. 
Creación de base de datos del estado general de los hidrantes de las zonas 
norte y sur del acueducto de la ciudad. 
Valoración de la cobertura de los hídrantes en la ciudad de Santa marta. 
Creación del programa de mantenimiento preventivo de los hidrantes de 
Santa Marta 
Creación del formato de referenciacion y de mantenimiento de los 
hidrantes 
Capacitación al personal operativo en conceptos básico de los elementos 
que constituyen el acueductos 
Optimizadón de la red de distribución del barrio jardín 
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11.CONCLUSIONES 
En estas prácticas adicionales se realizó un ilustración de la situación actual del 
sistema contra incendios de la ciudad mediante la inspecciones a cada uno de los 
hidrantes, una vez obtenida esa información permitió lograr a una serie de 
conclusiones. 
Se obtuvo una referendación de los hidrantes y sus válvulas de todo el Distrito 
de Santa Marta, los cuales fueron integrados al sistema de información geográfico 
de Metroagua S. A. E. S. P. 
Con la creación e implementación del formato de referenciación se logro 
consolidar información suficientes de cada uno de los hidrantes para decir que 
actualmente la ciudad de Santa marta cuenta con una totalidad de 338 hidrantes 
de los cuales tan solo el 55.3 % se encuentra en buen funcionamiento, dejando un 
44.7 % de los hidrantes inoperantes, ya que requieren alguna reparación o por su 
gran deterioro definitivamente deben ser cambiados. 
La ciudad según la base de datos del sistema de información geográfico de 
Metroagua, actualmente esta constituida por 404 barrios y 53 invasiones, con un 
área aproximada de 3272,06 hectáreas excluyendo las mencionadas invasiones 
ya que no cuentan con redes con las especificaciones necesarias para la 
instalación de hidrantes, por lo tanto, comparándolo con el área calculada de 
cobertura de los actuales hidrantes que es de: 1321,83 hectáreas, tan solo se 
esta cubriendo el 40.4 % del área total de los barrios de Santa Marta. 
En respuesta a esta situación se propone como solución la instalación de 151 
hidrantes nuevos en los puntos indicados como: hidrantes proyectados sobre vías 
principales y en nuevas urbanizaciones en la Figura .11 y 12. Además realizando 
la reparación de 54 hidrantes actuales y de esta manera ampliar la cobertura en 
85.1 % del área de estudio, brindándose un total de 394 hidrantes disponibles 
para la ciudadanía y el cuerpo de bomberos. 
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12. RECOMENDACIONES 
A continuación se dan una serie de recomendaciones, que se estima deben 
adelantarse para lograr que esta investigación tenga una continuidad que 
garantice una mayor protección contra los; lo que permitirá tener una mayor 
certidumbre en la ciudad de Santa Marta D.T.C. H. y en consecuencia una 
mitigación del riesgo de incendio. 
Como se plantea, se deben instalar nuevos hidrantes en toda la dudad, en los 
puntos que anteriormente se propuso, este aspecto se considera prioritario. 
Este trabajo representa un avance en el conocimiento del estado actual del 
sistema contra incendio público y debe de continuarse para aquellos hidrantes 
que nuevos instalados en un futuro. 
Como complemento de este trabajo y parte fundamental para conservación de 
los hidrantes encontrados en buenas condiciones se debe de llevar a cabalidad 
el cronograma de mantenimiento propuesto en este trabajo. 
Realizar investigaciones de medidas de protección contra incendios en zonas 
de invasión o de difícil acceso como lo son los cerros que están ubicados 
dentro de la ciudad que a pesar que no cuentan con sistema de acueducto, ni 
elementos de protección contra incendio; no deben dejarse desprotegidas ya 
que no se tiene conocimiento cierto de su comportamiento ante eventos de 
incendios. 
Es importante y de rigor mejorar las presiones en las redes secundarias de 
distribución del acueducto, puesto que, se pudo comprobar que las presión en 
los hidrantes están muy por debajo de lo que requiere el RAS 2000; si en tales 
circunstancias ocurriera un evento de incendio los resultados podrían ser 
catastróficos en caso que no se cuente con las bombas de los carros de los 
bomberos. 
Se debe continuar la sectorizar con mayor detalle de la ciudad para así lograr 
la reducción de perdidas, y mejorar la calidad del servicio prestado a la 
comunidad samaria. 
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091-300 Calb %Cr 5913 
094-301 CRS 11 orne 
0/11-307 Cm» 10 Cr 34a 
091-303 CO 24 hale cae 27•41 
F93304 Aia Da de Co 22. 
MAR» ANON ib Sri alas 29-76 
9*1-301 AA DM 00 Cr HM 
093-307 1.94C865 15 Rockbal•Amada 
01*1-308 ÑA Doil Motril Cío 19 
0R4301 AA OS aanciul CID 19 
094-310 Cu 19 aun lada In CO .kba da wealrb 
9*4411 Melo lb vana 40VONIMel•ncida 
094-312 Cra lo Calla 29 
0£01413 Cm 15Cal• 29 ~da Bonorla Resonada 
091-314 CIA 15 Cale 213e tenle cela 13-203 
9*1415 Cm 15 C.1.211anirada Bamala Club 
094-318 Cm 13 CM» 295 
FR11-317 CO 29 era 1304a50 Talco 
091-315 CRS 28 Cm 13 
9*1419 Cala 27 Cra 13 
01*4320 Av. dal fenocal con Av. OSLO. Ealuaalmte• 
9*1421  
01*4422 
CHI 27 Cm 12 
C e Ca 31 
9*4-323 Cano 4 Cr. 11 
9*4424 Cana 91 era 13a 
01R4425 *31 C 15 Robla Abuncla 
01R11-328 C/7/A 18 Coi 16-16• • 
0111421 Cabe 1:ley 1S 
9*14213 CR» 22 Cal 6 
094-321 Cabe 28. te 7 
091430 CO 11 Cr. 16 
F9+331 Cofia 41 Co. 67 
09+332 Cado 39 Cr. 67 
094.332 Ciudad 3%1W 
31124334 CS. zscru 76 
9*4-339  
9*4336 
004.9.03 
C 11•C 1 ilb-11 
P94331 Cm 3 Oda 13 
091-136 AbFarrean,. A -Sra 6 
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ANEXO 4. PRESUPUESTO DE LA INSTALACIÓN DE HIDRANTES 
PARA DIFERENTES DIÁMETRO 
INSTALACIÓN COMPLETA DE HIDRANTE DES" EN TUBERIA DE 18" , 
UNIDAD CANTIDAD Vr. UNITARIO Vr. PARCIAL ' ITENI 
PAATERIALES 
Tea 111a6 BXB und 1 $ 3.984.600 $ 3.984.600 
hidrante tralico 6" und 1 $ 1.682.000 $ 1.8e2.000 
Valwia 6" und 1 $ 856.080 $ 856.080 
Brida por acopie universal 18" una 2 $ 1.100.000 $2.200.000 
Brida por acople universal 6" und 1 $ 105.560 $ 105.560 
Tapa valvula und 1 $ 78.880 $ 78.880 
Caucho puro sin lona mi 0,5 $ 5.400 $ 2.700 
Tornillos 5/8 X 3 1/2 und 20 $ 1.600 $ 32.003 
Sub total $ 8.941.820 
OBRA CIVIL 
Perfilada de paamennto ni 8 $ 5.631 $45.048 
Excavacion a mano m3 2 $ 19.550 $ 39.100 
Caja registro de valwla und 1 $ 501.468 $ 501.468 
Paarnento en concreto m2 2 $ 57.479 $ 114.958 
Demolicion de paamento m2 2 $ 9.329 $ 18.655 
Sub total $ 719.232 
TOTAL $ 9.661.052 
I P4STALACION COMPLETA DE HIDRANTE DE 
CANTIDAD 
6" EN TUBERIA . 
17E111 UNIDAD 
MATERIALES 
Vr. UNITAFt10.:3 
Tee 20x6 BX13 und 1 $4.853.600 $ 4.853.600 
hidrante trafico 6" und 1 $ 1.682.000 $ 1.682.000 
Vaivula 6" und 1 $ 856.080 $ 856.080 
Brida por acopie universal 20" und 2 $ 1.200.000 $ 2.400.000 
Brida por acopie universal 6" und 1 $ 105.560 $ 105.560 
Tape vaiwla und 1 $ 78.880 $ 78.880 
Caucho puro sin lona mi 05 $ 5.400 $2.700 
Tomillos 5/8 x 3 1/2 und 20 $ 1.600 $ 32000 
Sub total $ 10.010-820 
OBRA CIVIL 
Perfilada de pavimennto n1 8 $ 5.631 $45.048 
m3 2 $ 19.550 $ 39.100 Excavacion a mano 
Caja registro de vaiwla urxi 1 $ 501.468 $ 501.468 
Pavimento en concreto m2 2 $ 67479 $ 114.958 
Demolicion de pavimento m2 2 $ 9.329 $ 18_658 
Sub total $ 719.232 
TOTAL $ 10.730.062 
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METROAGUA 
INSTALACIÓN COMPLETA DE HIDRANTE DE 4" EN TUBERIA DE 10" 
UNIDAD CANTIDAD Vr. UNITARIO Vr. PARCIAL 
. 
ITEIVI 
MATERIALES 
Tea 10x4 El/eB und 1 $ 1.273.680 $ 1.273.680 
Hidrante trafico 4" und 1 $ 1.566.000 $ 1.566.000 
Valwla 4" und 1 $ 501.120 $ 501.120 
Brida por acople universal 10" una 2 $ 464.000 $ 928.000 
Brida por acople universal 4" una 1 $ 70.760 $ 70 760 
Tapa valwla una 1 $ 78.880 $ 78 880 
Caucho puro sin lona ml 0,5 $ 5.400 $ 2 700 
Tornillos 5/8 x 3 1/2 und 20 $ 1.600 $ 32.000 
Sub total $ 4.453.140 
OBRA CIVIL 
Perfilada de ptMmennto ml 8 $ 5.631 $ 45.048 
Excavacion a mano m3 2 $ 19.550 $ 39.100 
Caja registro de valwla und 1 $ 501.468 $ 501.468 
Pavimento en concreto m2 2 557.479 $ 114.958 
Demolicion de pavimento m2 2 $ 9.329 $ 18.658 
Sub total $ 719.232 
TOTAL $ 5.172.372 
.- ,..INSTALACION COMPLETA 
ITEM 
MATERIALES 
DE 
UNIDAD 
HIDRANTE DE 6" EN TUBERIA De 
CANTIDAD Vr. UNITARIO ' ie.  PARCIAL 
Tee 12x6 BXB und 1 $ 1.829.320 $ 1.829.320 
Hidrante trafico 6" una 1 $ 1.682.000 $ 1.682.000 
Valwla 6" und 1 $ 856.080 $ 856.080 
Brida por acople universal 12" und 2 $ 591.600 $ 1.18a 200 
Brida por acople universal 6" und 1 $ 105.560 $ 105.560 
Tapa vahaila und 1 $ 78.880 $ 78.880 
Caucho puro sin lona ml 0,5 $ 5.400 $ 2.700 
Tomillos 5/8 x 3 1/2 und 20 $ 1.600 $ 32.000 
Sub total $ 5.769.740 
OBRA CIVIL 
Perfilada de pavimennto ml 8 $ 5.631 $ 45.048 
Excavacion a mano m3 2 $ 19.550 $ 39.100 
Caja registro de valwia und 1 $ 501.468 $ 501.468 
Pavimento en concreto m2 2 $ 57.479 $ 114.958 
Demolicion de pavimento m2 2 $ 9.329 $ 18.658 
Sub total $ 719.232 
TOTAL $ 6.488.912 
INSTALACION COMPLETA 
ITEM 
DE HIDRANTE DE 6" EN TUBERIA DE 16" 
CANTIDAD Vr. UNITARIO Vr. PARCIAL UNIDAD 
MATERIALES 
Tee 16x6 BXI3 und 1 $ 2.853.600 $ 2.853.600 
Hidrante trafico 6" und 1 $ 1.682.000 $ 1.682.000 
Vaiwia 6" und 1 $ 856.080 $ 856.080 
Brida por acople universal 16" und 2 $ 883.920 $ 1.767.840 
Brida por acople universal 6" und 1 $ 105.560 $ 105.560 
Tapa valvula und 1 $ 78.880 $ 78.880 
Caucho puro sin lona mi 0.5 $ 5.400 $ 2.700 
Tomillos 5/8 x 31/2 und 20 $1.600 $ 32.000 
Sub total $ 7.378.860 
OBRA CIVIL 
Perfilada de pavimennto ml 8 $ 5.631 $ 45.048 
Excavacion a mano m3 2 $ 19.550 $ 39.100 
Caja registro de ualwla und 1 $ 501.468 $ 501.468 
PaNAmento en concreto m2 2 $ 57.479 $ 114.958 
Demolicion de pavimento m2 2 $ 9.329 $ 18.658 
Sub total $ 719.232 
TOTAL $ 8.097.892 
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